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СТАТИСТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СПІВВІДНОШЕНЬ ЗАВАД ТА 
СИГНАЛІВ ДИСТАНЦІЙНО РОЗМІЩЕНИХ ОБ’ЄКТІВ 
 
Бичковський В.О., Реутська Ю.Ю. 
 
Вступ. Постановка задачі 
Необхідність забезпечення радіозв’язку між об’єктами, довільно розта-
шованими в межах заданої території, призвела до створення складних аси-
нхронних імпульсних радіосистем, в яких декілька несинхронізованих між 
собою передавачів передають інформацію в загальний приймальний центр. 
В таких системах вплив сигналів від окремих передавачів або вплив завад, 
близьких по структурі до корисних сигналів, призводять до збою сигналів, 
що приймаються. В зв’язку з такими обставинами на початковому етапі 
проектування систем необхідно розв’язати ряд статистичних задач, спря-
мованих на забезпечення якісного прийому сигналів [1]. Одним з ефектив-
них методів підвищення достовірності прийнятих повідомлень є адаптивна 
селекція сигналів. Для визначення ефективності адаптивної селекції сигна-
лів необхідно знати розподіли ознак сигналів та особливості спотворення 
цих ознак. Однією з таких ознак є щільність ймовірності )(1 nnW відношення 
амплітуди завади до амплітуди сигналу. Для об’єктів, розташованих рів-
номірно уздовж лінії або в межах кільця, )(1 nnW є відомою [2]. В реальних 
ситуаціях центральна станція (ЦС) часто обслуговує абонентські станції 
(АС), які розміщуються уздовж лінії, а ЦС знаходиться осторонь цієї лінії. 
Вказана ситуація є характерною для обслуговування рухомих АС на доро-
гах та АС придорожніх населених пунктів в умовах складного рельєфу (ЦС 
необхідно винести в певну точку місцевості). Таким чином, визначення 
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)(1 nnW для ЦС, розміщеної осторонь лінії АС, є актуальною задачею, яка 
має практичну спрямованість. 
Теоретичні викладки 
Розглянемо розміщення АС уздовж лінії з розташованою осторонь ЦС. 
Для таких дистанційно розміщених об’єктів (ДРО) відстань до ЦС визна-








l - відстань по перпендикуляру до лінії дороги або її продовження; r - по-
лярний радіус;   - полярний кут. Нехай обслуговуються об’єкти  від точки 
В (відстань 
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 . Визначимо щільність ймовірності відстаней до об’єктів 
W ( )1 rr . Приймемо до уваги, що W ( ) ( )1 1r dr W dr    , де )(1 W - щільність 
ймовірності кутів. На підставі (1) визначаємо ψ arccos( / )0l r , і  







 . (2) 
Для щільності ймовірності кутів приймають рівномірний розподіл 
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Щільність ймовірності відстаней 
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 на підставі спів-

























Амплітуда сигналу на вході приймача ЦС 2/
01
rPKU  , де 
0
P  - потуж-
ність передавачів АС; 
1
K - коефіцієнт, який враховує характеристики ан-




rPKU  , а 













UUD  . На підставі співвідношення 
W ( ) ( )1 1U dU W r drU r  визначаємо 
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    ( ) ( )1 1
dr
W U W rU r dU
 . (5) 
Якщо прийняти до уваги, що 2/32/01/ UPKdUdr   , то на підставі 
формул (4),(5) щільність ймовірності амплітуди сигналів на вході прийма-
ча ЦС 
    10 min min( ) [2 1(arccos arccos )]1
0 0
U U DU
W U UU U U U
   . (6) 
Відношення амплітуди сигналу до чутливості приймача 
min
/UUb  . 












lrUUb  , ви-
значаємо 
    1 10( ) [2 1(arccos arccos )]1 0 0
b D
W b bb b b b

   . (7) 
Розглянемо найгіршу ситуацію, коли передавач корисного сигналу зна-
ходиться на максимальній відстані. В цьому випадку на вхід приймача по-









Ub  , де 
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Un / . Перейдемо 
від W ( )1 bb до щільності ймовірності відношення амплітуди завади до амп-
літуди сигналу 
    ( ) ( )1 1W b db W n dnb n . (8) 
На підставі формули (8) визначаємо 
    ( ) ( )1 1
db
W n W bn b dn
 . (9) 
Враховуючи співвідношення (7), (9) визначаємо щільність ймовірності 
відношення амплітуди завади до амплітуди сигналу 
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b  ; 
c
r - відстань від передавача сигналу. 
При адаптивній селекції сигналів по амплітуді з приходом стартової 
групи складного сигналу з амплітудою 
c
U в приймачі встановлюються вер-
хній 
в
U  та нижній 
н
U пороги. Після настройки, тобто в селективному ре-
жимі, амплітудний селектор пропускає на вихід приймача тільки ті сигна-
ли, амплітуда 
c




U  . Тому «нуль», 
який знаходиться на позиції робочої групи, буде збито, якщо амплітуда за-
вади попаде в смугу спрацьовування амплітудного селектора 
Пристрої та системи радіозв’язку, радіолокації, радіонавігації 
 
 
                 Вісник Національного технічного університету України "КПІ"            35 

















K / , то 






K  / . Таким чином, ймовірність збою 
«нуля» в селективному режимі 




dnnnWз  (11) 
Співвідношення (11) дає підстави для вибору порогів амплітудного се-
лектора. 
Висновки 
Отримані результати дають можливість виконувати статистичну оцінку 
відношення амплітуди завади до амплітуди сигналу на вході приймача ЦС 
при умовах дистанційного розміщення АС (абоненти придорожніх населе-
них пунктів або абоненти транспортних засобів). Вони забезпечують умо-
ви для організації адаптивної амплітудної селекції сигналів в приймачі 
центральної станції. 
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